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Resumo - O objetivo deste artigo é apresentar um modelo simplificado para avaliacdo da qualidade de
sistema de informa¢édo. O modelo estd baseado na observacdo do comportamento do consumidor de bens e
servicos, e enfoca os aspectos ambientais que influenciam o processo de tomada de decisdo de tais agentes.
Este artigo, além de apresentar um modelo capaz de prever demandas futuras de usuéarios reincidentes,
mostra a importancia da existéncia de métricas, objetivas, para o gerenciamento da qualidade durante o
processo de desenvolvimento de sistemas de informacdo, descreve um modelo para avaliagdo de tais
sistemas baseado nos principios da utilidade, usabilidade e qualidade.
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Abstract - The objective of this paper is to propose a simplified model for evaluation of quality of systems of
information. The model is based on the observation of the consumer's of goods behavior and services, and it
focuses the environmental aspects that influence the process of taking of such agents' decision. This work,
besides presenting a model capable to foresee recurrent users' future demands, shows the importance of the
existence of metric, objective, for the management of the quality during the process of development of systems
of information, and it describes a model for evaluation of such systems based on the beginnings of the

usefulness, usability and quality.
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Introdu ¢éo

Existem multiplas dimensdes relacionadas
com o uso de sistemas de informacao que podem
ser quantificadas. Pode-se utilizar monitores em
rede local, rede servidora ou mainframe e sistema
de gerenciamento de rede ou analisador de
trdfego quando se define a utilizacdo como uma
percentagem de capacidade, ou em termos
absolutos, baseada estritamente no nimero de
usuérios conectados ao sistema. Pode-se também
adotar um modelo de desempenho do sistema
usando ferramentas de modelagem. Existem
varias ferramentas de simulacdo para modelos de
diferentes niveis de utilizacdo do sistema de
informacdo, e para fazer estimativas do
desempenho do sistema em varios niveis de uso
ou saturagéo.

Vérios indicadores tradicionais de desempenho de

centro de dados podem retratar a qualidade de um

sistema de informacéo, dentre eles destacamos:

» percentual de uso do processador central.

e Quantidade de acessos diretos na unidade de
armazenamento .

» Espaco de disco acessado durante
determinado periodo de tempo.

+ Uso de fita.

* Uso de impresséo.

Outra consideracdo € simplesmente o
desempenho do nivel de servigo. Muitos sistemas
de informagBes tém um nivel de servico
especificado pela sua disponibilidade para o
usuario final. A contabiliza¢&do do tempo em que o
sistema ficou indisponivel durante aquele periodo
em que deveria estar sendo utilizado pelo usuéario
final, demonstra uma reducéo na disponibilidade
do sistema e, presumidamente, no seu nivel de
utilizacdo. E de se esperar, entdo, que muitas
organizagbes mecam a disponibilidade de seus
sistemas de informacgéo estendendo o significado
dessas medidas para o nivel de utilizacdo. Esta
medida no entanto pode mascarar a situacao real
de saturacdo do sistema, em termos de
concentracdo de usuarios acessando o sistema.
Se o sistema est4 disponivel, somente durante um
curto periodo de tempo, a utilizacdo pode ser
artificialmente alta, bem superior ao que seria se 0
intervalo de tempo fosse o normal.



Em resumo, ndo existe nenhuma medida
global que retrate claramente a utilizacdo dos
sistemas de informacdo. A questdo tem que ser
pré-definida focalizando determinado interesse de
pesquisa sobre o sistema, por exemplo hardware,
software, redes, e outros, ou o seu foco devera
recair sobre 0s usuarios e usuarios em potencial
dos sistemas e se eles usam o sistema, como o
usam, e porgue e quando o usam .

Este artigo ressalta a importdncia de
métricas, objetivas, para o gerenciamento de
sistemas de informacéo, focalizando os usuérios
finais do sistema. A qualidade das informacdes
bem como a forma em que foram organizadas em
um sistema de informagBes pode ser vista
através do grau de aceitacdo do sistema pelos
seus usuérios diretos e indiretos. Os usuérios
diretos, sdo aqui representados por aqueles
diretamente afetados pelo sistema, incluindo os
usuarios finais, para os quais foram criados o0s
sistemas. Os usuérios indiretos, consistem no
publico em geral e naqueles que demonstram
interesse em aperfeicoar o sistema, incluindo-se
nesta categoria os usuarios finais voluntérios,
programadores, analistas, administradores de
bases de dados.

Metodologia

Trata-se de uma pesquisa, exploratoria. O
objetivo principal foi o aprimoramento de idéias e
a descoberta de intuicbes. Envolveu, portanto,
levantamento bibliografico, andlise de dados
relativos aos usuarios que tiveram experiéncias
praticas com o problema pesquisado e analise de
resultados da aplicacéo do modelo.

O levantamento bibliografico teve como
objetivo possibilitar a construcdo de hipoteses,
assumindo um carater de estudo exploratdrio,
além de delinear o estado da arte relacionado ao
problema pesquisado. O resultado culminou com
a elaboracdo de modelo para avaliacdo de
sistemas de informacdo focalizando o usuério
final, conforme discutiremos e descreveremos nas
sec¢les seguintes.

Fund amentacgéo Tedrica

Davis, Bagozzi & Warshow 1989 realizaram
um estudo sobre aceitacdo das tecnologias de
tratamento automético da informag&o onde foram
observadas as opinides dos usuarios finais quanto
a percepcao da utilidade e da facilidade de uso do

sistema, identificados como principais indicadores
da utilizacdo e satisfacdo de um sistema de
tratamento automatico da informacéo. Estes dois
indicadores estariam relacionados diretamente as
variaveis ligadas a informacdes que explicitam
claramente os perfis dos usuarios. Neste caso tais
variaveis controladas pelo sistema ou
independentes explicam o comportamento do
usuario e suas diferencas individuais. [1] .

Vérios aspectos relacionados as hipéteses
de avaliacdo devem ser observados, tais como a
facilidade de utilizacdo da ferramenta, que esta
relacionada com os aspectos funcionais e
ergonémicos, a utilidade para o decisor referindo-
se ao impacto da informagéo ligada & necessidade
para resolucédo dos problemas, o efeito provocado
pela freqlente utilizacdo do sistema,o valor do
sistema percebido pelo usuario e por fim, a
verificacdo do efeito da nd&o-interrupcdo da
consulta [2]

Ahituy, em 1990, ressaltou a importancia da
existéncia da pertinéncia da informac¢éo como um
aspecto a medir. A informacdo processada e que
circula deve ser avaliada em termos de utilidade,
gualidade e quantidade. De acordo com Ahituy, “o
importante € poder avaliar e comparar alternativas
guando se estd a ponto de tomar uma decisdo
referente a criacdo ou a sele¢do de um sistema de
informacdes”, ressaltando que 0s atributos
relacionados com o sistema, tais como tempos,
desempenho, dados, bem como os beneficios
advindos com a utilizagdo do mesmo deverao ser
criteriosamente avaliados. O autor destaca ainda
gue em determinadas situagdes pode-se optar por
avaliar o sistema de informacdes a partir de seus
beneficios e aos custos decorrentes de sua
adocdo. Sob este ponto de vista acredita-se que
um sistema de informagdo sofre influéncias de
seus atributos. [3] Ressalta-se principalmente os
atributos  relacionados ao tempo, ou seja, a
contabilizacdo do registro e da rapidez no
processo de recuperacdo da informacdo. Outro
aspecto a ser considerado é o contetdo, no que
diz respeito ao significado da informacédo e seu
valor agregado percebido pelo usuario para o
processo de tomada de decisdo. O aspecto
estético, ou a forma em que se apresenta a
informacgéo, também, nesta abordagem deve ser
observada, bem como o custo. Neste ponto
Ahituy, ressalta ndo ser muito facil obter o valor
exato, destacando a existéncia de diferentes
métodos  tais como andlises estatisticas e
fronteira eficiente. [4]



Lancaster, relatou em 1995 [5], que
referindo-se a Bases de dados em Cd-rom, Jacsé
(1992) [6] analisando o gerenciamento da
informacdo, demonstrou que qualquer avaliacdo
de sistemas de informacbes deve focalizar o0s
aspectos de Hardware, Software e Dataware
como aspectos distintos

Diante do exposto, sob nosso ponto de
vista, sugerimos considerar que a aceitacdo de

um sistema  pelos seus usuarios diretos e

indiretos, dependa, basicamente, das

caracteristicas, destacadas a seguir: [7]

« valor adicionado®, percebido pelos usuarios,
resultante do uso da informacdo obtida do
sistema, visto sob o aspecto do custo e da
importancia da informacdo no processo
decisorio.

* O uso do sistema que estqd diretamente
relacionado com a Utilidade da informacéo e
facilidade de acesso através do sistema,
destacando a existéncia de dois componentes
bésicos relacionados ao contetido (abrangéncia
e funcionalidade) e facilidade de wuso
considerando o uso obrigatério por falta de
opcdo, e o0 uso voluntario funcdo direta da
satisfacdo de usos anteriores.

* custo, que estd diretamente relacionado com o
uso do sistema, ou seja o0 nivel de investimento
realizado pelos usuarios durante a utilizacéo do
sistema. Esta variavel pode ser
operacionalizada por diversas visbes. Pela
visdo do usuério final pode ser considerada
englobando o custo oportunidade do tempo
gasto pelo wusudrio na aprendizagem do
sistema, adicionado ao tempo gasto com 0 uso
propriamente. Pela visdo dos analistas de
sistemas, programadores e administradores,
pode-se considerar o valor despendido com o
sistema em termos de hardware, software,
recursos humanos, manutencao, e etc ...

* A confiabilidade esta diretamente relacionada
com a qualidade, que se desdobra nos fatores
eficiéncia, Tempestividade e satisfacdo do
usuario.

E importante notar que os conceitos de utilidade,

usabilidade e qualidade, sobre os quais foi

definido o presente modelo de avaliacéo, aplicam-
se tanto para uma avaliacdo realizada sob a visao

'sobo aspecto de custo trata-se do valor agregado a informagéo
em fung&o dos custos relativos aos processos adicionais que a
oneram. Sob o0 aspecto de qualidade trata-se da importancia
atribuida a informag&o no processo de tomada de deciséo.

de garantia da qualidade de software, quanto sob
a visdo de qualidade da informacédo. O foco na
satisfacdo das necessidades do usuério final exige
a utilizagdo de varidveis com alto grau de
subjetividade. Este esquema conceitual pode ser
visualizado através da seguinte figura a seguir:

SISTEMAS
DE

INFORMAGAQ
USUARIO INDIRETO USUARIO DIRETO
ACEITAGAQ SOCIAL ACEITAGAD INDIVIDUAL
vALOR ADICIONADO] [ uso | [ custo | [CONFIABILIDADE |
UTILIDADE USABILIDADE QUALIDADE
ABRANGENCIA INTERFACE COM FEFICIENCIA
USUARIO )
FUNCIONALIDADE CONSISTENCIA
L(DPER:\CION?\L\[}!\DE CONTINUIDADE
FLEXIBILIDADE CORRETUDE
PRECISAQ
FTEMPESTIVIDADE
LSATISFAGAD DO

USUARIO
Figural - Modelo conceitual para avaliagcao de

sistemas de informagéo

Resultados : Métricas para Avaliagao de
Sistemas de Informagéo.



@] modelo proposto focaliza o]
comportamento do usuario final centrando a
avaliagdo nas percepcdes deste quando do uso do
sistema, abordando os valores percebidos por
estes, sua disposicdo em wusar, 0 custo e a
confiabilidade que o sistema  oferece.
Assim,observa-se que o nivel de uso do sistema
estd associado aos principios da utilidade,
usabilidade e da qualidade, que se desdobram em
fatores e subfatores conforme descritos a seguir

Medindo a Abrangéncia

Este fator verifica se o software executa
todas as rotinas responsaveis pelo seu completo
funcionamento. Avalia-se a correspondéncia entre
os procedimentos executados pelo software e as
fungBes descritas como necessarias para cumprir
com os objetivos do sistema de informagdo. Sob
a visdo da informética, este fator podera ser
guantificado pela raz@o entre a quantidade de
rotinas que foram automatizadas, e que
contribuem para o atendimento das necessidades
do usuario e a quantidade total de rotinas
solicitadas pelo usuério.

Sob a visdo da Informacdo, este fator
podera ser quantificado pelo tamanho de sua
base de informagBes, sob o aspecto fisico e
temporal. O conteldo é visto por O’'Neil em 1988
[8] como um dos muitos fatores que determinam a
qualidade de uma base de informa¢6es.Em 1990
0 grupo de usuérios da Southern Califérnia online
definiu dez categorias que determinaram a
qgualidade de bases de informacdes e de servicos
[9]. Mintz em 1990 recomendou abrir espaco aos
usuarios para comentarios que permitam que eles
alertem o operados do sistema online sobre os
erros encontrados, diretamente, no processo de
pesquisa.[10]

Medindo a Funcionalidade

A qualidade funcional do sistema e o
processo usado para desenvolvé-lo pode ser
entendida como o conjunto de métricas,
considerado critico, para o bom atendimento as
necessidades do usuério final. Cada servico ou
modificacdo requerida em um sistema representa
uma necessidade para reparar uma deficiéncia
funcional. A quantidade de corregBes
funcionais, entdo, pode se transformar em uma
métrica interessante que permite visualizar, de
uma certa forma, o grau de defeitos do sistema.

As exigéncias dos usuarios finais, cada vez
mais conscientes de seu papel junto as
instituicdes, sejam como usuarios internos ou
externos, contribuem para que 0S Servicos
requeridos assumam diversos tamanhos e
complexidades. Pontos de controles podem ser
utilizados para medir cada requisito® e dar suporte
ao impacto que as mudancas terdo sobre o
sistema todo.

Este fator poder4d ser quantificado pela
razdo entre a quantidade de requisitos atendidos e
a quantidade de requisitos solicitados pelo
usuario, expurgadas as correcdes solicitadas.

O Principio da Usabili dade - Medindo o Fator
Usabilidade do Software

A usabilidade ndo se limita ao projeto da

interface com o usuério [11] [12]. Ela inclui.

+ facilidade de uso

+ facilidade de reuso:

+ eficiéncia

* poucos erros

» auto aprendizagem

» satisfagdo e prazer

» percepcao favoravel do usuério (satisfacdo do
usuario)

A interface deve ser de facil uso; o acesso
as informacdes deve ser eficiente e deve requerer
um minimo de tempo e esforco dos usudrios
finais. O sistema de informacfes deve ser
projetado de tal forma que o0s erros sejam
minimizados e proximos de zero. O uso do
sistema deve requerer pouco ou nenhum
treinamento  oferecendo interface intuitiva,
permitindo a auto aprendizagem. O aspecto
subjetivo da interface € igualmente importante
determinando a usabilidade do sistema. A
interface deve ser satisfatoria para o usuario e o
seu uso deve ser prazeroso, isto deve resultar em
uma percep¢ao favoravel do sistema, pelo seu
usuario.

Este fator assegura que o software possua
mecanismos que facilitam e viabilizam o uso. Sob
a visdo da informética poderdo ser avaliados o0s
seguintes aspectos:

* se as entradas realizadas pelo usuario sao
minimizadas por valores pré-definidos;

2 Requisito: requerimentos por parte dos usuarios definidos como
necessidades a serem atendidas com a operacionalizagéo do
sistema
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* se existe critica das entradas antes da
realizacdo do processamento;

e se 0 usuario pode atualizar os dados ja
fornecidos;

* se o0 usuario pode selecionar os dispositivos de
entradas e/ou saidas;

» se o formato da saida pode ser definido pelo
usuario;

* se as saidas s@o padronizadas e devidamente
identificadas por cabecalhos;

* se existe sistema de ajuda;

* se o sistema de ajuda relaciona as possiveis
falhas e apresenta propostas de solugdes;

* se a documentagdo abrange todas as tarefas
gue o software deve efetuar;

* se os procedimentos descritos no manual sdo
suficientes para executar as tarefas;

* se existe material didatico suficiente para
treinamento do usuério;

* se 0 material didatico aborda todas as funcdes
do software.

Este subfator pode ser quantificado pela
razdo entre o numero de itens que atendem as
especificacdbes de interface humana e a
guantidade de itens aplicaveis.

A Tecnologia da Interface com o Usuério

Nielsen em 1993 tracou a tecnologia
disponivel para o desenvolvimento de interfaces
COm 0 Usuario como:

* em lote;

* baseada em linhas;
+ telacheia

e graficae

* novas tecnologias

Os sistemas denominados "em lote” s&o
providos com pouca interface para 0s usudrios
onde se tem apenas uma chance em cada
submisséo para requerer trocas ou informacoes. O
uso de arquivos em e-mail e fax é exemplo
moderno de interfaces em lote. Nos sistemas
baseados em linhas as interfaces permitem que os
usuarios interajam com o sistema por linhas de
comandos, atualmente trocadas pela inclusdo de
tela cheia com menus hierarquicos.

Nas interfaces graficas acrescentam-se as
representagdes visuais como abertura de multiplas
janelas para o usuario com interacdo simultanea
com outros sistemas ou fontes de dados.

As tecnologias atuais moveram as
interfaces com o0s usudrios em direcdo a

interagbes com recursos de multimidia e
multisensores, tais como animagdo, video, e
audio, tdo bem como dimensdes espaciais tais
como realidade virtual.

Em 1971, Shackel relatou que cerca de 3%
do orcamento do desenvolvimento de um sistema
era destinado para a construcdo de interfaces
permitindo maior grau de usabilidade [13]. Em
1993, Nielsen indicou um percentual entre 6% e
10%, acrescentando que o0s usuarios finais
atribuiam pesos de 30% para este fator [12].
Estas taxas tendem a crescer a medida que
novas tecnologias possibilitam a abertura de
novas oportunidades para constru¢do de sistemas
de informacdes mais acessiveis e acessaveis, ndo
s6 para os técnicos de informacdo e usuérios de
computacdo, mas também para os usuarios finais
gue necessitam das informacdes, no seu dia a dia
para a resolugdo de seus problemas. Em tais
sistemas a qualidade da interface com o usuério é
um importante e significativo componente
responsavel pelo grau de percepcdo favoravel,
pelo usuario final, do nivel geral de qualidade do
sistema.

A Operacionalidade do Sistema

A operagdo de um sistema tem mais de
uma dimensdo. Podemos dividi-la em, pelo
menos, duas categorias: o desempenho e a
confiabilidade.  Apesar destas duas meétricas
serem relativamente fechadas, e estarem
vinculadas ao principio da qualidade, discutiremos
métricas simples para o desempenho e para a
confiabilidade. Sob a 6tica da operacionalidade, o
desempenho do sistema possui as seguintes
dimensoes.:

» tempestividade;
+ eficiéncia.

A tempestividade de um sistema reflete a
rapidez com que uma informacéo € liberada para
0s usuarios do sistema e no exato momento em
que eles dela necessitam. O grau de
tempestividade de um sistema devera ser definido
pelos usuérios. Isto é extremamente razoavel
guando consideramos que as necessidades e
urgéncias dos usuarios sdo dindmicas, ou seja,
mudam através do tempo. Na definicdo de uma
métrica de tempestividade ha que se estabelecer
a diferenca entre a disponibilidade da informacao
para o sistema e a disponibilidade da informacéo
para o usuério. A métrica da tempestividade deve
refletir a disponibilidade da informacdo para os
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usuarios. Por exemplo, uma informacédo pode ser
disponibilizada para a atualizacdo de uma base
de dados, exatamente no prazo esperado ou
planejado para que aconteca a atualizacdo da
base. Se ela nao for processada dentro do tempo
esperado, por dificuldades técnicas ou
circunstanciais relacionadas com a base de
dados, e a informagdo ndo for integrada ao
sistema, até que o usuario a utilize, o sistema néo
podera ser considerado tempestivo sob a visédo

dos usuarios final. Em geral observa-se a

facilidade de navegacdo, a praticidade da

documentacdo, ou seja todos os aspectos que

propiciam menor esforco do usuério para a

operacao e controle do sistema. Podemos definir

uma série de indicadores para medir a

tempestividade, dentre outras, citamos:

* o0 intervalo de tempo entre duas atualizacdes
consecutivas;

* 0 tempo que o sistema leva para a informacao
tornar-se disponivel para os usuarios entre
duas atualizacdes consecutivas;

» tempo de acesso.

A eficiéncia evidencia que 0s recursos e 0s
tempos envolvidos para a operacdo do sistema
estejam compativeis com o nivel de desempenho
requerido para o produto.

A Flexibilidade do Sistema

O fator, flexibilidade, define o grau de
adaptacao do software ao ambiente em que seréa
operacionalizado e a sua utilizagdo em outras
plataformas bem como a facilidade de
agregacao/substituicdo/desativacéo de
informacgBes e/ou servicos. Podemos avaliar a
flexibilidade, sob o aspecto da informatica,
observando se o sistema:
 utiliza solucado aberta;

» é multiplataforma;

» ¢ compativel e integravel ao ambiente;

e permite agregar/substituir/desativar com
facilidade informacdes e/ou funcdes.

Este fator pode ser quantificado pela razdo
entre o total de itens atendidos e o total de itens
observados.

Sob o enfoque da informagédo, sob o ponto
de vista do usuario final, a flexibilidade define o
grau de liberdade que o usuério possui para
realizar suas consultas & base de informacdes.
Assim, pode-se medir, a flexibilidade, sob este
aspecto, avaliando-se , por exemplo:

e quantidade de idiomas em que o0 sistema
permite ser consultado;

e quantidade de campos que podem ser
encadeados para restringir o espaco de busca
do sistema;

» facilidades de reuso de parte de pesquisas ja
realizadas, com a retencdo de elementos de
memoria.

Este fator pode ser quantificado pela razdo

entre a quantidade de itens atendidos e a

guantidade de itens aplicaveis.

O Principio da Qualidade

O conjunto de requisitos dos usuérios finais de
sistemas de informagdo permite-nos obter
diferentes componentes nos diversos niveis
hierarquicos, na escala de preferéncias do
usuario, e combina-los para ter um Unico valor
para o sistema, de forma a refletir o grau de
confiabilidade dos usuéarios em relagéo ao sistema
de informacgdes observado.

Os elementos, considerados como
requisitos dos usuarios, assumem diversos graus
de importancia de acordo com cada usuario.

Os usuarios possuem perfis diferentes e,
portanto, ndo computam o mesmo grau de
importancia para suas necessidades de
informacgéo. Por exemplo, nos ambientes em que
existe competicdo, informagbes sobre qualidade
dos produtos e servicos podem se afigurar com
pesos mais altos para o0s usuarios do que
informacd@o sobre aproveitamento ou satisfacéo.
Portanto, precisamos identificar as taxas de
preferéncias dos usuarios para os Varios requisitos
dos sistemas de informacao.

Qualidade de sistemas de informacdo em
termos de software tem sido a principal
preocupacgdo dos desenvolvedores de sistemas e
de bases de dados. Uma grande quantidade de
modelos com vistas a formalizar o processo de
coleta e andlise de dados sobre atributos dos
sistemas tem sido estudada, pelo menos por duas
décadas. Algumas métricas de confiabilidade de
software em geral sdo categorizados em dois tipos
principais: aqueles que s&8o projetados para
contabilizarem os erros durante os testes e
aqueles que consideram como medida de
confiabilidade o intervalo de tempo decorrido
entre a ocorréncia de dois erros. [1].

Os modelos que tratam destas medidas, em
geral apresentam-se complexos, e foram
analisados e revisados por uma grande
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guantidade de estudiosos, dentre o0s quais
destacamos: Musa [15], Shooman [16], Basili [17],
Von Sta [18], Zahedi [14] e Zahedi & Ashrafi [19].

Falhas no sistema, tais como informacao
errada, desconexao da linha, queda do sistema ou
uma resposta inapropriada, representam respostas
ndo confidveis. O numero de falhas em um
determinado intervalo de tempo refere-se ao
ndmero de falhas com respeito ao total nimero de
vezes que a unidade foi usada no mesmo
intervalo de tempo. O tempo entre duas falhas é a
medida de confiabilidade que representa o tempo
gue leva, para ocorrer duas falhas consecutivas.

A meétrica para a confiabilidade do sistema
desenvolvida aqui é flexivel. Ela requer que as
medidas de confiabilidade sejam normalizadas
para o intervalo de 0 -1 afim de tornar possivel a
agregacdo das véarias medidas de confiabilidade.

O sistema de medida de confiabilidade ao
nivel de entradas, portanto, € a combinacdo da
confiabilidade de cada entrada ponderada pela
utilidade relativa que os usuarios definiram para
cada entrada face as suas necessidades globais
de informacdo. Isto é devido ao fato de que a
utiidade relativa pondera as entradas pesos
globais que refletem a importdncia dos
componentes relacionados nos niveis prévios. [19]

Este fator poder4d ser quantificado
considerando-se a utilidade relativa de entradas
como o0 numero de vezes que uma determinada
entrada produziu saidas confidveis, dividido pelo
total de vezes que a entrada foi utilizada.

Medindo a Eficiéncia

O desempenho dos sistemas de informacao
€ particularmente medido pela eficiéncia do
acesso a informacéo. Pode-se medir a eficiéncia
sob diversas maneiras, conforme segue:

e 0 tempo que um usuario leva para acessar
uma informacao;

* 0 numero de comandos, menus, ou icones que
0 usudrio deve conhecer ou acessar para obter
a informacéo desejada;

» afacilidade de manipular e atualizar o sistema.

0 tempo que um usudrio novato leva para
aprender a usar o sistema;

* 0 grau de atendimento as necessidades do
usuario, ao nivel de contetdo da informacéo;

* 0 volume adequado de informagbes, segundo
as necessidades do usuério final.

A escolha da métrica da eficiéncia depende
da visdo sobre o sistema de informacao que esta

relacionada com os objetivos, que nortearam o
seu desenvolvimento. A eficiéncia, pode ser
desdobrada nos seguintes subfatores:.

Consisténcia

A métrica da consisténcia mostra se o
desempenho do sistema estd de acordo com os
interesses de seus usuarios. Um sistema que
normalmente leva 10 horas para um novato
aprender a usa-lo é preferivel a outro que leva 36
horas. Uma métrica para a consisténcia dos
sistemas de informacdo € o desvio padrdo de
outra métrica. Por exemplo, considere o tempo
gue um usuario leva para acessar uma
informacdo como a métrica para eficiéncia. O
sistema devera ser observado em um periodo de
tempo que esteja em uso por VArios usuarios que
tentam acessar diferentes informacgbes. Existira
um conjunto de dados para o tempo de acesso.
Computando a média deste conjunto de dados
obter-se-4 o valor da métrica para a eficiéncia do
sistema. O desvio padrdo mostra a consisténcia
da eficiéncia do sistema. [19]

n
a= ‘IY_:l a @
n

Onde : a = Média do tempo de acesso
a; =Tempo de acesso observado
n = Quantidade de dados sobre os tempos
de acessos considerados.
Assim considerando que o é a métrica para
a eficiéncia do sistema, temos que a consisténcia
do sistema seré obtida por:

&Y (@-a°) o
" n 1

Onde: & = desvio padréo da série de dados que
representam os tempos de acesso.

Assim & pode ser considerada como a medida
de consisténcia do sistema, em tempo de
acesso.

Continuidade

A continuidade do servigo do sistema é a
ininterrupcao na liberacdo de seus servigos. Uma
métrica para esta dimensdo de performance é a
percentagem de tempo em que o sistema esteve
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indisponivel para seus usudrios. A métrica da
continuidade pode ser obtida por:

a=3

Lii @
1=1 T

Onde: u =quantidade de dados que representam
os intervalos de tempos em que o sistema ficou
indisponivel no periodo t.

T = periodo de tempo em que o sistema
ficou em observacéo

t;= tamanho da indisponibilidade do sistema
em ti/h que o sistema ficou indisponivel.
O objetivo de zero defeito forca esta métrica e seu
desvio padrao em dire¢é@o para zero

Corretude

A corretude pode ser definida como sendo
informacgBes completas e precisas sem defeitos.
Considerando esta definicdo temos que a métrica
para corretude, sob a visdo da informatica, inclui:

» quantidade de defeitos descobertos depois que
0 sistema entrou em operacao;

» quantidade de defeitos descobertos e relatados
pelos usuarios finais;

* intervalo de tempo em que o especialista de
informética levou para ajustar um defeito
relatado;

» quantidade de defeitos causados pelo ajuste de
outros defeitos.

Esta métrica deve ser definida para um
intervalo de tempo ou deve ser normalizada. E (til
no gerenciamento do projeto de desenvolvimento
de sistemas de informacgédo, especificamente no
gerenciamento de falhas.

Sob a visdo da informacao, podemos definir
a métrica para a corretude como sendo:

* mensagens condizentes com as acdes
desencadeadas pelo sistema;

» volume de informac¢bes de acordo com o grau
de especificacéo definido pelo usuario final,

e preciséo no conteddo das informacdes,
informacgBes sem erros de conteldo.

A corretude pode ser categorizada dentro
das seguintes medidas:

* média do niumero de erros de dados de entrada
dentro do sistema (sobre o numero total de
dados entrados) em determinado intervalo de
tempo;

« média do numero de informag¢des que sao
incorretamente processadas (sobre todas as
informacgdes processadas);

e média do numero de vezes que uma
informacdo acessada e estava desatualizada
(sobre o total de informagdes atualizadas no
sistema) em determinado intervalo de tempo.

« média de solicitacbes de usuarios para as
guais o sistema foi incapaz de responder
(sobre todas as solicitagbes do sistema) em um
determinado intervalo de tempo;

e média do numero de vezes em (que a
informacéo foi transmitida erradamente sobre
linhas de comunicacdo (sobre todas as
informagcBes transmitidas) em um dado
intervalo de tempo.

Enquanto a corretude € computada como
sendo uma média sobre um intervalo de tempo, a
consisténcia dessa métrica de corretude é
computada como sendo um desvio padrao dessa
mesma métrica e naquele mesmo intervalo de
tempo. A definicdo da consisténcia € similar a
definicdo adotada para a média e desvio padrao
dos tempos de acessos, quando tratamos da
apuracao da consisténcia.

O problema principal com métricas de
desempenho é que elas sdo computadas para
varios componentes do sistema. Nenhuma
proporciona uma métrica global para o sistema,
como um todo, como ele é visto pelos seus
usuarios finais.

Precisao

Este subfator possibilita assegurar se o
sistema opera corretamente por um periodo de
tempo, no Hardware para o qual foi projetado. Sob
a visdo da informatica, podemos avaliar a
precissio de um sistema de informacdo,
observando-se :

e se o0 software possui mecanismos de
autoprotecdo contra situacdes adversas e
tratamento de entradas incorretas mantendo-se
em operag&o normal;

+ se existe critica dos dados de entrada;

* se 0 processamento dos dados é executado
somente apo6s a validacédo dos dados;

* se o software possui meios de tratar problemas
de falha de leitura/gravacéo, fim de arquivo
inesperado, underflow, overflow, divisdo por
zero, e outros.



O que melhor expressa esta caracteristica é
a taxa de erro, e é importante manté-la no ponto
minimo. Quanto mais exata a informagdo, maior
seréa sua contribuicdo para a tomada de decisdo. E
comum se dizer que quanto maior a exatiddo da
informacgéo, maior serd o custo em obter, verificar
e manter os dados nos quais ela se baseia.

Para observar este fator devemos distinguir
a informagdo sob dois aspectos: relativo aos
procedimentos realizados pelo software e relativo
ao valor das informag¢Bes derivadas pelo
processo. A precisdo relativa aos procedimentos
do software assegura que o software proporcione
um nivel de exatiddo nos célculos, pesquisas e
resultados de modo a satisfazer as necessidades
do usuario. Quantifica-se este fator através da
média aritmética das seguintes medidas:

* arazdo entre a quantidade de processos, que
nado consideram os requisitos de precisdo para
as entradas, o processamento e as saidas e a
guantidade total de processos;

* arazdo entre a quantidade de algoritmos que
ndo tiveram a exatiddo comprovada por
andlise matemética e o total de algoritmos
existentes;

* razdo entre a quantidade de rotinas utilizadas
sem comprovacdo de atendimento aos
requisitos de precisdo e a quantidade total de
rotinas.

Sob a visdo da informacdo, € importante
notar que o grau requerido de precisdo varia de
acordo com o uso destinado a informacédo. A
informacdo baseada em projecbes sera
certamente menos precisa do que aquela baseada
em dados histéricos. Da mesma forma estimativa
de longo prazo sera menos precisa que a de curto
prazo.

Para o0os métodos de inferéncia
convencional, a auséncia total de informacdo é
melhor do que informacdo cujo grau de
imprecisdo a torna dispensavel, uma vez que
neste caso as regras SE...E..ENTAO... séo
baseadas em respostas rigidas do tipo Sim/N&o.
Distingdo se faz no caso de fuzzy inferéncia, onde
além de decisbes do tipo Sim/Nao, também sao
permitidos valores intermediérios. Neste segundo
caso, considerando contextos complexos, a
caracteristica precisdo € menos relevante que no
caso de inferéncia convencional. Assim posto,
torna-se dificil quantificar os efeitos das
informagBes junto ao processo de tomada de
decisdes.

Medindo a Tempestividade

A informacao deve estar disponivel quando
necessaria, de outra forma se tornara de pouca ou
nenhuma utilidade. Assim, precisamos também
considerar o tempo necessario a busca e ao
processamento do dado ou da informagcéo.

A observacédo deste fator assegura que a
solugdo apresentada atende a todas as
necessidades do usuério com bom desempenho.

Pode-se  avaliar a  Tempestividade,
observando-se por exemplo:

* se o tempo de resposta atende as expectativas
do usuério;

* Se a solucdo atende a todas as necessidades
do usuério;

» Se existe plano de contingéncia;

* Se o sistema funciona sem interrupgdo por
problemas de software.

Este fator pode ser quantificado pela razdo
entre o total de itens atendidos e o total de itens
aplicaveis.

Medindo a Satisfagdo do Usuario

Qualquer critério s6 sera eficiente para
medir a qualidade de um sistema de informacéo,
se 0 usuério julga-lo importante. O indicador de
qualidade representa a eficAcia com que o
processo que esta sendo avaliado atende as
necessidades dos usuarios. Assim, o caminho
mais curto para se elaborar critérios para medir a
gualidade é conhecer a opinido do usuario com
relacdo aos seus produtos e servicos e
transformar essa avaliagdo em indicadores.

Grau de Satisfacao do Usuério.

Qual deve ser a abrangéncia de uma

pesquisa sobre satisfacdo dos usuérios?
satisfacdo do usuario determina como 0S Usuarios
se sentem em relagao a produtos e servigos.
A pesquisa, ndo deve intimidar os respondentes,
devendo se possivel ser anénima, e proporcionar
um clima propicio para que os usuarios usem o
maior grau de honestidade para responderem. O
levantamento deve assegurar respostas que
deverdo ser utilizadas somente para dar suporte a
aplicacdo identificando-se oportunidades para
melhorias.

Existem vérias formas de célculo para se
obter o nivel de conhecimento do grau de
satisfacéo dos usuérios finais podemos citar como
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exemplo os modelos inspirados no processo de
planejamento estratégico com Identificagdo de
Fatores Criticos de sucesso, desenvolvidos pelos
prof. Alloway e Quillard, do Massachusetts
Instituto of Technology, Cambridge, Mass, USA.
[20].

Estas formas podem ser bem simples,
desde a pesquisa pura e simples sobre qual
pontuacdo o usuario atribuiria & determinado
sistema de informacdo considerando uma escala
de 0 a 10, até pesquisas que permitem ao USUario
final emitir sua opinido sobre o grau de
desempenho do sistema, segundo determinados
fatores pré-estabelecidos e o grau de importancia
desses fatores.

Este método € uma adaptacéo do processo
de identificacdo dos fatores criticos de sucessos,
para elaboracdo do planejamento estratégico de
sistemas de informagfes gerenciais.

Descreveremos, a seguir, duas sugestdes
para a avaliagdo e célculo do grau de satisfacéo
dos usuarios finais.

Comparacéo entre o Nivel de Utilizagédo do
Sistema e o Grau de Satisfacdo do Usuario.

A comparacdo sera observada através de
graficos e da montagem de um modelo
matematico onde serdo considerados os graus de
influéncia de cada fator no nivel de satisfacdo do
usuario, e o seu peso quando comparado com o
grau de utilizagédo da base de dados.

Pesquisa Interna

As empresas devem solicitar ajuda as
organizagbes especializadas para realizar tais
pesquisas. Uma palavra inadequada utilizada em
uma pergunta tornara os resultados invalidos. A
amostra de usuarios deverd ser determinada
observando-se critérios estatisticos, rigorosos,
devendo possuir caracteristicas o suficiente para
representar, o universo de usuarios e possibilitar
uma andlise adequada. A empresa podera
proceder a pesquisa eletronicamente ou através
de questionarios. Cabe ressaltar que as pesquisas
conduzidas eletronicamente garantirdo resultados
mais rapidamente e permitirdo esclarecer
quaisquer ddvidas mais rapidamente.

Agregacdo das Métricas.

Os valores apurados deveréo ficar entre 0 e
1, aproximando-se de 1 quanto mais adequado ao
uso o sistema for. O processo de agregacdo das
métricas, por ser objetivo, permite a quantificacéo
dos fatores e a agregacdo da pontuagdo . Assim
os valores encontrados a média aritmética dos
fatores Abrangéncia e Funcionalidade deverdo
compor o fator Utilidade.

As médias aritméticas dos subfatores
Usabilidade, Flexibilidade e Tempestividade,
deverdo compor o fator Acessibilidade, e a média
aritmética dos subfatores satisfacdo do usuério ,
Confiabilidade e Precisdo, correspondera ao valor
do fator Qualidade. A média dos fatores
Utilidade, Acessibilidade e Qualidade,
correspondera ao grau de perfeicdo alcancado
com o desenvolvimento do aplicativo. Os valores
dos indicadores variardo entre 0 e 1,
aproximando-se de 1 a medida que o produto ou
servico atinja a perfeicéo.

Um Modelo para Avaliagdo de Utilizacéo de
Sistemas de Informagéo.

Baseados nas trés dimens@es discutidas
nas sec¢bes anteriores, resumindo, definimos a
Utilidade do sistema como a satisfacdo e os
beneficios percebidos pelo usuério derivados do
uso do sistema.
A Usabilidade do sistema, por outro lado, refere-se
a medida que a interface do sistema se adequa
aos seus usuarios no tocante as suas
necessidades e desejos, e a Qualidade esta
relacionada a confiabilidade das informacgdes e ao
resultado obtido com o uso dela. Acreditamos que
os fatores externos associados, especificamente a
qgualidade do sistema, enquanto produto, bem
como os fatores associados as necessidades de
informac¢do do usuério conduzem um usuario a
utilizar ou ndo um sistema de informacdes. Se
esses estimulos sdo positivos, o usuéario fica
propenso a utilizar o sistema, e contribui para um
possivel estado de plena utilizacdo. Caso
contrario, se os estimulos sdo recebidos pelo
usuario de forma negativa, o usuario desistira de
utilizar o sistema, e continuara sua busca pela
informacdo em fontes alternativas, contribuindo
para um estado de subutilizacdo do sistema de
informacéo. Esta proposicao pode ser visualizada
pela figura 2, a seguir:

10



FATORES

EXTERNOS B _
ASSOCIADOS ACl|  [PROPENSAO A NAO

SISTEMA NAO UTILIZAR UTILIZACAD

=)

SUB

- - UTILIZACAQ
| saTisFacio
DO USUARIO

[

SISTEMA DE
INFORMACAO

PLENA

(& UTILIZACAD
[ coBERTURA ||/\

I PROPENSAQ UTILIZACAQ
FATORES A UTILIZAR — EFETIVA
EXTERNOS

ASSOCIADOS
A UTILIDADE
PARA O

USUARIO
FINAL

Figura 2 - Esquema do comportamento do usuario

Principio da Utilidade

Associado aos fatores que determinam o
nivel de abrangéncia do sistema em relagédo ao
atendimento as necessidades funcionais do
usuario final.

Principio da Usabili dade

Associado aos fatores que determinam a
facilidade de operacionalizagdo do sistema
permitindo o acesso a informacao e

Principio da Qualidade

Associado aos fatores que determinam a o
nivel de satisfacdo do usuario final em relacéo
aos produtos e servicos da area de sistemas.

Para Grudin, a utilizacdo de sistemas de
informacdo tem dois componentes: utilidade e

usabilidade [21]. J& Nielsen em 1993 distingue
utilidade e usabilidade da seguinte forma: utilidade
esta relacionada a funcionalidade do sistema ou
seja se 0 sistema realiza 0 que se espera que ele
realize, e usabilidade relaciona-se com a questédo
de qudo bem os usudrios podem usar aquela
funcionalidade. Nesta definicdo o conceito de
usuarios ndo esta limitado para os usuarios finais,
eles incluem os que tém que instalar, manter e
aperfeicoar o sistema [12].

Ao depararmo-nos com a necessidade de
informacbes para resolugdo de problemas,
buscamos nos sistemas automatizados as
informacgBes que precisamos. Este primeiro passo
baseia-se no principio da utilidade, pois partimos
em busca de informa¢des que nos serdo Uteis no
processo de tomada de decisdo. Em nivel mais
detalhado, consideramos os fatores associados a
abrangéncia do sistema como responsaveis pelo
atendimento das necessidades do usuario. Ou
seja, consideramos a abrangéncia da fonte de
pesquisa, e dos procedimentos implementados no
sistema, como primeiro indicativo de que
poderemos obter as informacdes desejadas.
Destacamos como variaveis basicas para
cobertura do principio da Utilidade a abrangéncia
e a funcionalidade.

Passamos, entdo, a segunda questdo:
Como obter as informagBes que precisamos?
passamos a identificagdo das variaveis que
estariam relacionadas com o principio “Facilidade
de acesso a informacao”. Consideramos entéo, 0s
critérios associados & Usabilidade, onde
destacamos os fatores inerentes ao software:
flexibilidade, facilidade de uso e de qualidade da
interface com o usuério.

O terceiro principio, o da Qualidade,
permite-nos responder a questao: quao satisfeitos
com o produto e com a informacédo obtida, estdo
0S USUarios?

Neste aspecto é importante considerar o
grau de conhecimento sobre informética ou
mesmo sobre o nivel de envolvimento do usuéario
com a equipe de desenvolvimento durante a fase
de construgéo do sistema. E importante frisar que
o dominio da informética, relacionado a comandos
de alto nivel, permitindo a geracdo de relatérios,
influencia sobremaneira, no nivel de satisfacéo
do usuério final.

A busca por um método simples e realista
para avaliacdo do impacto e o valor percebido de
um sistema junto ao usuario final, é de suma
importancia para a definicao das variaveis ligadas
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a utilizacdo, que se referem ao sistema como
facilidade de uso, acessibilidade, e ligadas ao
usuario como utilidade que esta relacionada ao
conteddo, e a qualidade da informacéo obtida.
Estes aspectos estdo intimamente ligados a
propensdo do usuario a utilizar ou néo
determinado sistema, e garantem a avaliacdo do
sucesso ou fracasso de um sistema de
informacdes.

As aplicacdes liberadas para o usuéario
devem ser projetadas de forma a atingir alto grau
de usabilidade, portanto devem oferecer, ao
usuario final, documentacdo e treinamentos
adequados. Aplicacdes subutilizadas, em geral,
sdo mal documentadas, ou sdo executadas por
usuarios mal treinados. Estas deficiéncias se
refletirdo em demandas para o centro de ajuda
e/lou equipe de suporte e manutencdo. Grande
nimero de chamadas indica uma necessidade de
mudanca na aplicacdo e/ou de reformulacdo da
documentacao ou necessidade de treinamento do
usuario. A analise das solicitagBes permitir-nos-ao
identificar se haver4d ou ndo necessidade de
reengenharia da interface para o usuario.

Altos niveis de chamadas implicam em uma
nova implementacdo; o declinio em chamadas
indica que as causas das chamadas sé&o
resultantes de falhas de treinamento e experiéncia
com o sistema .

O principio da Acessibilidade esta
associado aos fatores: Usabilidade, flexibilidade e
tempestividade. A Acessibilidade pode ser
guantificada pela média aritmética do total da
pontuacdo atribuida aos fatores Usabilidade,
flexibilidade e tempestividade.

Conclusodes

A proposta constitui-se em um  modelo,
para avaliacdo da qualidade de sistema de
informacdo. Os critérios sdo objetivos, e a
avaliagdo focaliza o usuario final como elemento
essencial para o0 delineamento das metas de
gualidade dos produtos e servigos.

Apresenta, ainda, um plano de testes para
avaliacdo da qualidade do software, focalizando
0s aspectos que influenciam o comportamento do
usuario final. Para a utilizacdo dos resultados da
observacéo do plano de avaliacdo do sistema em
relacdo aos usudrios caracterizados como
analistas de sistemas, programadores e
administradores de bases de dados, o controle da
qualidade pressupfe a existéncia de um ambiente

de Engenharia de Software e exige um
comportamento disciplinado durante o]
desenvolvimento do software. Os indicadores de
qualidade permitem além de obter-se o nivel de
utiizagdo do sistema em questdo, para o
momento posterior & avaliagdo, proporciona uma
visdo do grau de eficiéncia do processo de
desenvolvimento de software além de identificar
oportunidades de melhorias e o grau de aceitacao
do sistema em relagdo aos seus usuarios diretos e
indiretos.
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